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Die morphologisehen Erscheinungen, welche sieh bei der 
Resorption der verdauten Nahrungsmassen am lebenden Epithel 
des D~inndarms abspielen, sind sehon seit langer Zeit Gegen- 
stand besonderer Untersuehungen gewesen, und die versehieden- 
artigen und widerspruehsvollen Resultate, welche dureh letztere 
zu Tage gefSrdert wurden, beweisen wie gross die Sehwierig- 
keiten sind, welche sieh die L~sung einer solehen Aufgabe ent- 
gegenstellen. 
Wir ngissen bei einem kurzen Rfiekbliek auf die Litteratur 
erstaunen fiber den Wechsel und die Vielseitigkeit der Ansehau- 
ungen, die zu versehiedenen Zeiten bei verschiedenen Unter- 
suchern fiber die Resorptionsvorg~inge geherrseht haben. 
Die allerersten, verhiiltnismiifsig primitiven Vorstelhmgen, 
welehe den Resorptionsvorgang als einen yon den Capillar- 
endigungen der Lymphbahnen bewirkten Aufsaugungsprozess 
deuteten, bei welehem die Epithelzellen sich rein passiv ver- 
hielten und nur die peristaltisehen Bewegungen des Darmes 
gleiehsam durch Press- und Pumpenbewegung die Bef6rderung 
der gel~sten iNahrungsmassen verursaehten, - -  diese wurden 
alsbald dureh die v. Thanhof~er ' sehen Untersuehungen ab- 
gel6st, welehe die Th~ttigkeit der Epithelzellen bei dem Re- 
sorptionsprozess zuerst und in vollstem Umfange betonten. 
Es handelte sieh dabei vor allen Dingen um die Fett- 
resorption, indem Thanhof fe r  die meohanisehe Aufnahme der 
emulgierten Fettkfigelehen am iiberlebenden Darmepithel des 
Frosehes unter dem Mikroskop beo'bachtet haben wollte. 
Allerdings konnten spiiter die v. T h a n h o f f e r 'sehen Unter- 
uehungen ieht best~tigt werden und bei Wirbeltieren wenigstens 
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gaben derartige Experimente stets negative Resultate. Ich selbst 
babe mieh lange Zeit abgemiiht, am ttberlebenden Darmepithel 
~thnliehe Vorgange zu Gesicht zu bekommen, wie sie v. Than-  
ho f f e r beschreibt. Zuerst habe ich solehe Untersuchnngen am 
tDarmepithel yore Frosch, vom Triton und yon Alytes obste_ 
rieans zu versehiedenen Zeiten und unter verschiedener Ver- 
suchsanordnung (Fettftttterung) angestellt. Stets war das Resultat 
ein negatives, es liess sick niemals eine Andeutung von meehs, 
nischer Fettaufnahme an den Epithelzellen konstatieren, das 
Protoplasma derselben blieb in unver~tnderlichem Ruhezustand, 
war stets dureh den v611ig homogenen, stark lichtbreehenden 
Randsaum vom Darminhalt seharf abgeschlossen. Fortsatze und 
unregelmgfsige Begrenzung zeigten yon-den Epithelien nur die 
des Randsaumes entbehrenden Becherzellen, deren Sehleimf~iden 
oft weir in das Lumen des Darms hinein reiehten und yon den in 
lebhafter Molecularbewegung befindliehen Fetttr6pfehen unatanzt 
werden. Ich glaube, dass vielleieht solehe und ~thnliche Bilder 
die Vorstellung erwecken k6nnen, als ob es sich hier mn eine 
meehanische Nahrungsaufnahme yon Seiten der Epithelzellen 
handle. Indessen kann man sieh dutch zahlreiche und oft 
wiederholte Beobaehtungen unter sorgfaltiger Kontrole der Ein- 
stellung und VergriSsserung bald vor Irrtttmern dieser Art 
sehiitzen lernen. 
Diesen Beobaehtungen, deren detaillierte Sehilderung ich 
bier ttbergehe, weft sie zwecklos ist, liess ich daml spa ter eine 
gri)ssere Anzahl /ihnlicher Versuehe am iiberlebenden Saugetier- 
darm folgen. Es stand mir zu diesem Zweek ein gut gearbeiteter 
yon der Firma Z e i ss  gelieferter heizbarer Objeettiseh nebst der 
dazu passenden mikroskopischen Einriehtung zur VerfiAgung. 
Als Material benutzte ieh die friseh herauspr~tparierten Darm- 
stiieke yon Ratten und M~iusen. Vor allem lag mir daran, die 
verschiedenen Stadien des Fettes und Eiweissresorpiion an 
frisehem Material zu studieren. Es wurde zu diesem Zweek 
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eine Anzahl von Tieren isoliert und etwa 8--12 Stunden hungern 
gelassen. Darauf wurden die Versuchstiere gleiehzeitig mit 
Speck geffittert und zu verschiedenen Zeiten post coenam ge- 
tOtet, um die friseh ausgebreitete Darmsehleimhant unter dem 
Mikroskop, je nach Bedarf in physiologiseher Koehsalzl6sung, 
bei 37 o untersuchen zu k6nnen. 
Sehon 1/~ Stunde nach der Mahlzeit zeigte sich makro- 
skopisch bei allen Tieren eine deufliche Weissfgrbung des 
oberen Abschnittes tier D/inndarmschleimhaut, die darauf 
schliessen liess, dass sich reichlich Fett darin befinden musste. 
Noch lebhafter f ie lder  Unterschied in die Augen bei einem 
Vergleich mit dem Darm eines nicht gef~tterten Kontroltieres. 
Je lgngere Zeit nach der F/itterung verstrichen war, desto 
welter erstreckte sich diese Weissfgrbung veto Duodenum aus 
nach unten und mehrere Stunden naeh tier Nahrungsanfnahme 
war fast der ganze Dfinndarm yon weisslich opakem Aussehen. Bei 
der ausserordentlich lebhaften Peristaltik, welche nach der Er- 
Offnung der Bauchh6hle meistens auftritt, wenn das Tier bereits 
dureh Decapitation get6tet ist, sieht man besonders seh6n bei 
der Ratte die eigenartige Thgtigkeit des PylorUs, welcher sich 
rythmiseh ~ffnend und schliessend, jedesmal einige Tr~pfchen 
Mageninhalt durchtreten und an den Dfinndarmwandungen 
hernnterrieseln 1/~sst. Nach der Misehung mit Galle und Pan- 
kreassekret ist dieser Inhalt des Diinndarms bei den in Frage 
kommenden Tieren yon glasig durchsichtiger Beschaffenheit und 
sirup~ser Konsistenz, er macht ~en Eindruck einer klaren 
L~)sung und erst wenn man i hn mit Wasser oder physiologiseher 
KochsalzlOsung verd~nnt, erh/~lt man eine tr ibe Emulsion. 
Diese Erscheinung, die sich stets beobachten liess, wenn 
man den D~inndarminhMt eines auf die beschriebene Weise mit 
Speck gef~itterten Tieres untersuchte, war mir immer als etwas 
Besonderes ins Auge gefMlen. Dabei sei noeh erw~hnt, dass 
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die Tiere m0glichst troekene Nahrung vorgesetzt bekommen 
h~tten nnd niehts zu s~ufen erhielten. 
Unter dem Mikroskop herrsehte gen.au so wie an dem 
Epithel der gepriiften Amphibien eine absolute Ruhe und der 
Randsaum zeichnete sieh stets dureh Gleichf0rmigkeit aus. Nur 
einen Untersehied vermochte ieh zu konstatieren zwisehen dem 
Epithel im Hungerzustande und den in Resorption begriffenen; 
das war eine gleiehm~ifsige VorwSlbung und Convexit~it ,naeh 
dem Darmlumen bin an dem Randsaum jeder einzelnen resor- 
bierenden Zelle. 
Die so ausgezeiehneten Zylinderzellen waren mitunter stark 
mit grossen Fetttr0pfehen erfiillt, die in den Anfangsstadien nut 
in der Uberkernzone, in den weite~ fortgesehritteneu Perioden 
aber aueh in der Unterkernzone und in den interstitiellen 
R~iumen zu liegen sehienen. Erst eine sorgfNtige H~trtung und 
Fixierung in F lem ming'seher  Fltissigkeit, mit naehfolgender 
Saffraninfiirbung liess die Beziehungen zwisehen Epithelzellen 
und resorbielten Fettmassen in aller Seh~trfe zu Tage treten. 
In den Anfangsstadien waren fast nur in der (Tberkernzone die 
Fetttr0pfehen zu sehen, in den etwas sp~teren werden dieselben 
offenbar in die bis zur Kernzone hinaufreiehenden i tereellu- 
liiren Spaltr~tume seeerniert und finden sieh dort vor, die unteren 
Absehnitte der Zylinderzellen mantelartig umsehliessend. 
Auf Sehnkten, welehe die Zylinderzellen der L~inge naeh 
zeigen, sieht man die Fettk~gelehen i Paternosterkettenform 
~ibereinander gereiht und palisadenartig in den Zwisehenzellen- 
r~umen aufgestellt (Fig. 2). Wenn man dagegen Quersehnitte 
dutch die Unterkernzone l gt, so pr~isentieren sie sieh in Form 
einer zierliehen polygonalen Felderung, welehe die einzelnen 
querdurehsehnittenen Zellterritorien ziemlieh gleiehm~ifsig um- 
kr~tnzt. Hier und dort finder man die einzelnen Fettkiigelehen 
eonfluiert, meistens ind sie abet noeh dutch zwisehenliegende 
Intereellularbriieken yon einander getrennt (Fig. 3). Diese Bilder 
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am geh~trteten Prgparat, wie sie Fig. 1--3 darstellen, stimmen 
durehaus tiberein mit dem was man am iiberlebenden Darm- 
epithel, wenn aueh nieht mit derselben Seh~trfe zu sehen be- 
kommt, und ieh m6ehte hier besonders darauf hinweisen, dass 
die Vermutung, es kOnnte sieh hierbei nm Kunstprodukte handeln 
dureh die Gleiehartigkeit der Erseheinungen in beiden Fallen 
zum mindesten unwahrseheintieh gemaeht wird. Aueh die 
gleiehmgfsige Begrenzung des Randsaumes der ZylinderzelIen 
liess an den gehi~rteten Pr~tparaten iehts zu wiinsehen tibrig 
und in den meisten Fallen erkmmte man die oft besehriebene 
parallele Streifung, die dem Randsaum die Bezeiehnung eines 
Stabehensamnes eingebraeht hat. An den weniger sorgfiiltig 
fixierten, mit Mti l ler 'seher Fltissigkeit behandelten und be- 
sonders bei den Maeerationspr~paraten aus 30 ~ Alkohol, tritt 
diese Streifung oft mit so verbliiffender Deutliehkeit zu Tage, 
dass man wohl annehmen darf, dass es sieh hier teilweise um ein 
Kunstprodukt handelt. Damit soll natiirlieh die Existenz dieser 
parallelen Streifung des Randsamnes keineswegs geleugnet werden 
denn man findet sie bei sorgfiiltig fixierten Pr~tparaten sehr 
wohl. Sie stellt dann abet eine besonders feine Struetur des 
Randsaumes dar, deren einzelne Elemente nur Bruehteile yon 
# breit sein kiinnen. Von einer DurchliSeherung, Porenbildung, 
die das Durehpassieren yon Zellforts~ttzen gestattet, wie L an do is 
noeh in der neuesten Auflage seines Lehrbuehes der Physiologie 
dies will, kann bel solehen ttberaus feinen Strueturelementen 
garnieht die Rede sein, man muss sehon Quellungsformen und 
sehleeht fixierte, grobe Kunstprodukte vor Augen haben, um 
tiberhaupt auf diese Idee zu verfallen. Mit den gesorptions- 
vorgangen hat die Streifung des ,>St~tbehensaumes<< ndlieh ganz 
mad garniehts zu thun, denn sie findet sieh im Ruhezustande 
sowohl als w~thrend der Resorption stets in gleieher unver- 
:,tnderter Weise bei allen Zellen vor (vergl. Fig. 4 nnd Fig. 5, 
6, 7). Am frisehen, iiberlebenden Epithel ist die Streifung nut 
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sehr sehwer zu sehen, der Randsaum ist hier so stark licht- 
brechend, dass man, um zum Ziele zu kommen, bedeutend ab- 
bienden muss, und dam~ selbst gelingt es nur schwer, in einzelnen 
F~llen die Streifung sichtbar zu machen. 
In der Hoffnung, dass es vielleicht glticken kSnnte, in den 
allerersten Stadien des Resorptionsvorganges morphologisehe 
Vergnderungen a den Epithelzellen sichtbar zu machen, versuchte 
ich der Frage insofern experimentell ngher zu kommen, indem 
ich die beiden in Betracht kommenden Faetoren, die hungernde 
~berlebende, resorptionsfahige Epithelzelle einerseits und den 
resorbierbaren D~inndarminhalt andererseits erst im Augenblick 
der Beobachtung unter dem Mikroskop zusammenbrachte. Kurz 
die suspr~ip~rierte Darmschleimhaut eines hungernden, nieht ge- 
f(itterten Tieres wurde unter dem Mikroskop beobachtet, indem 
dieselbe mittelst einer Glascapillare mit dem frischen Dttnndarm- 
inhalt eines in der Resorptionsth~tigkeit getSteten vorher ge- 
f~itterten Tieres derselben Species benetzt wurde. 
Ieh maehte diesen Versuch bet Ratten und bet M~usen zu 
wiederholten Malen. Das Resultat war stets ein negatives. Ieh 
babe niemals mit Sicherheit morphologische Vergnderungen an 
dem Darmepithel feststellen kOnnen, welche darauf schliessen 
]lessen, dass fiberhaupt Resorption stattfand. Wenn ich eine 
starke VorwSlbung des Randsanmes sowie das Auftreten kleiner 
FetttrSpfchen i der Uberkernzone der Epithelzellen in einze]nen. 
F~llen feststellen konnte, so traten diese Erscheinungen jedesmal 
erst dann auf, wean die seit dem Beginn des Versuchs ver- 
flossene Zeit den Einwand gestattete, s kSnne sich hierbei auch 
ebenso gut um Absterbeerscheinnngen ha deln. 
Gleichzeitig mit diesen Experimenten m~chte ich Versuche 
mit der Resorption gefarbter Fette bet meinen Versuchstieren. 
Es wurde sowohl Sudanfarbstoff wie Alkanna mit ausge- 
schmolzenem Speck verrieben und letzteres nach dem Erkalten in 
tiefdunkel gefarbtem Zustande an die hungernden Tiere verffittert. 
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Die nachfolgende Untersuchung des resorbierenden Darm- 
epithels ergab als auffallende Thatsache, dass die in den Zylinder- 
.zellen befindlichen FetttrSpfchen stets und unter allen Umstanden 
ungefarbt waren. Es wurden jedesmal frische Pr~parate an- 
giefertigt uud mit den fixierten und unfixierten @efrierschnitten 
verglicheo. 
Eine weitere Reihe yon Versuehen erstreckte sieh nun auf 
.die Sichtbarmaehung der morphologisehen Epithelveranderungen 
bei der Resorption der Eiweissstoffe. Naturgem~t~s kommt hier- 
bei ja die Frage einer mechanischen Aufnahme nicht in Be- 
tracht, da die Eiweissstoffe wahrscheinlich in umgewandelten Zu- 
.stande, das heisst, in LSsung begriffen, den Danndarm passieren. 
Jedenfalls habe ich aber, um dies bestimmt auszusprechen, bei 
tier Eiweissresorption ebenso wie vorher bei der Fettresorption 
jegliehe Andeutung einer mechanisehen Aufnahme seitens der 
Epithelzellen vermisst. 
Ich benutzte auch hier Ratten und Mguse zmn Versuch, 
die mit dem Eiweiss resp. Eigelb hartgekockter Eier gefiittert 
ware l l .  
Die Untersuehung am ttberlebenden Epithel ergab so gut 
wie gar keine Anhaltspunkte ftir die LSsung der Frage. Eine 
starke Quellung der Epithelsehieht, das war alles, was sieh unter 
dieseu Umst~nden konstatJeren liess. 
Hingegen traten an sorgf~tRig fixierten PrSparaten an den 
basalen Enden der Zylinderzellen Vorg~nge zu Tage, die ganz 
zweifellos mit der Resorptionsth~tigkeit im engsten Zusammen- 
hange stehen mussten. Ein Vergleich yon Fig. 4 und Fig. 5 
lehrt klar und deutlich, um was es sieh in diesem Falle handeR. 
Die beiden Pr~parate, naeh denen die Zeichnungen angefertigt 
worden sind, entstammen dem Dfinndarm zweier Ratten. Fig. 4 
zeigt das Darmepithel eines hungernden Tieres, Fig. 5 dasjenige 
einer kurz naeh der Eiweissfiitterung getOteten P~atte. Im 
ersteren Falle sehen wir das EpRhe l  im Ruhezustande im zweiten 
Anatomtsche Hefte. I. Abteilung. LXVI. Heft (21. Bd. H. 1). 9 
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zeigt es sieh im Moment seiner Eiweiss resorbierenden Thatig- 
keit. Die Zylinderzellen sind in Fig. 4 ganz homogen und 
gleiehm~tssig breit yon oben bis unten. In Fig. 5 zeigen sie 
in der Uberkernzone eine Verbreiterung, eine Ausbuehtung, 
ConvexitSt des Randsaumes und eine Aufhellung ((~uellung) des 
Protoplasmas fiber dem oberen Pole der Kerne. Dieselbe geht 
in der Unterkemzone allm~thlieh wieder in ein diehteres homo- 
genes Protoplasma fiber, welches sieh naeh der Basis der Zelle)l 
ziemlieh seharf yon dem gek0rnten protoplasmatisehen Netzwerk 
abgrenzt, welches die bier offenbar zur Ausseheidung kommen- 
den resorbierten Eiweissstoffe umsehliesst. Letztere sind wahr- 
seheinlieh dureh das Fixierungsmittel nieht zur Gerinnung ge- 
braeht worden. Es gelang mir bisher nie, dieselben zu f~rben, 
sondem es blieb stets nut das protoplasmatisehe, sie umsehliessende, 
in der Zeiehnung siehtbare Geriist tibrig. 
Wit sehen also in diesem Pr~tparat die Aufnahme des 
Eiweissstoffe in der LTberkernzone und ihre Ausseheidung in 
der Unterkernzone gleiehzeitig zum Ausdruek gebraeht, und ich 
m0ehte es in dieser Hinsieht mit Fig. lund  Fig. 2 vergleiehen, die 
denselben Vorgang bei der Fettresorption zur Anschauung bringen 
mit dem Untersehied, dass es dureh die Anwendung der Osmium- 
sgure in letzterem Falle gelungen ist, die resorbierten Massea 
(Fett) selbst g e f ~t r b t zur Ansehauung zu bringen. 
In Bezug auf die Aufnahme der Nahrungsstoffe und ibl ~ 
Verhalten in der Uberkernzone ist keine grosse Differenz zu 
konstatieren. Sie e r s e h e in e n im Protoplasma der Zellen und 
werden als helle Zone (resp. Ms Fettropfen) siehtbar. Wie sie 
dorthin gelangen, das lasst sieh naeh unseren vorher besehriebenen 
Versuchen auf morphologisehem Wege nieht feststellen. Der 
Randsaum, alas zeigen aueh hier die fixierten Praparate, ist jeden- 
falls morphologiseh intakt geblieben. Die Beteiligung der einzelnen 
Zellen an den gesehilderten Resorptionsvorggngen ist yon Stelle zu 
Stelle versehieden und durchaus individuell, das lehrt die Dutch- 
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musterung der Schnittserien och besser als die vorliegenden 
Abbildungen. Wie sollen wir uns also den Begriff der Fett- 
und Eiweissstoffe in das Protoplasma der Zellen in der Uber- 
kernzone besser erklaren Ms dutch die Annahme nieht eines 
meehanischen, sondern eines osmofisehen Vorganges? Die Fett- 
und Eiweissstoffe werden vermutlieh beide in gel/)ster Form, 
(daher morphologiseh unsichtbar) dutch den Randsaum in das 
Protoplasma fibergehen. Der Randsaum dient als osmotisehe 
Membran, welehe DarminhaR einerseits und Zellprotoplasma 
andererseits in Diffusionsbeziehungen setzt. Damit ist also die 
Resorptionsth~Ltigkeit bedingt dureh das osmotisehe ]~quivalent 
des Protoplasma jeder einzelnen Zelle und somit yon der Indi- 
vidualitat der letzteren abh~tngig. 
Anders als die Aufnahme gestaRet sieh die Ausseheidung 
der Fett und Eiweissmassen i  der Unterkernzone. Sie gleieht 
hier im Wesentliehen beide Male dem, was wit sonst ffir 
gew~hnlich bei Sekretionsvcrgangen an Zellen zu sehen gewohnt 
sind, mit dem Untersehiede, dass die Abseheidung der Sekrete 
nieht naeh aussen in praformierte Drt~sengange, sondern naeh 
innen in flas subepRheliale Lymphmasehennetz rfolgt. Es liegt 
hier also eine sogenannte ~>interne S kretion<< vor. Die Sekrefion 
der Eiweissmassen Fig. 5 u. 6 liesse sieh his zu einem gewissen 
Mafse mR der Sehleimsekretion vergleichen. Hier wie dort liegt 
das Sekret an dem einen Ende der Zelle vorgebildet und yon 
einem protoplasmatisehen Gertist umsehlossen, welches ieh naeh 
der Ausstossung des Sekretes in das Innere der Zelle zurfickzieht, 
naehdem es die eingesehlossenen Massen freigegeben hat. Die 
Eiweisssekretion erfolgt also an der Basis der Zylinderzellen 
intraeellul~r, Fig. 6. 
Die Fette werden im Gegensatz dazu bereits in der oberen 
H~tlfte der Unterkernzone seitlieh neben und zwisehen den 
Zellen ausgesehieden, also intereellul~tr. Es bilden sieh demnaeh 
bei der Fettsekretion die der Unterkemzone intereellul~re FeR- 
9* 
132 KARL REUTER, 
ausscheidungen, welche die ~usserst zierliehe sehachbrettartige 
Felderung erzeugen, wie sie auf Quersehnitten dureh die Unter- 
kernzone stets zu Tage tritt, Fig. 3. Dass die letztere keines- 
wegs ein Kunstprodukt ist hat reich der Vergleich lebensh'ischer 
mit fixierten Pr~paraten gelehrt. 
Eine regelm~ssig zn beobachtende Modifikation erleiden die 
bisher beschriebenen Resorptionsvorg~nge, wenn der zu resor- 
bierende Dfinndarminhalt sehr wassrig ist. Das kann man am besten 
am Darmepithel yon Pflanzenfressern beobaehten, die mit h'isehen 
Kr~tutern geffittert wurden. Fig. 7 zeigt das D~nndarmepithel 
yore Meersehweinehen in den allerersten Stadien der Resorption. 
Die resorbierenden Zellen sind hier ausserordentlieh stark ge- 
quollen und aufgebl~tht Fig. 7 e. Ihr Protoplasma zeigt eine be- 
sonders feine, netzfSrmige Struktur im Gegensatz zu den vereinzelt 
anzutreffenden ruhenden Zellen, welche sehr sehmal, gleiehsam 
zusammengedriiekt erseheinen, und deren Protoplasma sieh 
meistens sehr dunkel farbt und sehr dieht zu sein seheint. 
Vergl. Fig. 7a und b. Ein Vergleieh yon Fig. 5 und Fig. 7 
l~tsst vermuten, dass in beiden F~tllen, in Fig. 5 durch die 
partielle in (2) Fig. 7 dureh die totale (8) Aufhellung des Protoplasmas 
die erste Phase des Resorptionsvorganges, im ersten Falle bei 
wasserarmer, im zweiten bei wasserreieher Nahrung morpho- 
logisch zum Ausdruek gekommen ist. In Fig. 7 hat die interne 
Sekretion in der Unterkernzone noch nicht begonnen, wahrend 
sie bei Fig. 5 bereits anfangt. 
Sehr auffallend und regelm~ssig zu konstatieren ist aueh 
die Verbreiterung der einzelnen Cylinderzellens wenn dieselben 
bei fortgeschrittener l bhafter Resorptionsth~ttigkeit sich befinden. 
$ie erstreckt sieh nieht allein auf das Protoplasma, sondern 
finder aueh in Zunahme der Breitendimension und Abrundung 
der Kerne ibx'en deutliehen Ausdruek, Fig. 6 und 7 im Gegen- 
satz zu Fig. 4 und 5. 
Bilder wie Fig. 6, die das Epithel auf dem H6hestadium 
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der Eiweissresorption zeigen und jene ausserordentliehe V r- 
breiterung der Unterkernzone aufweisen, ktinnten leicht wegen 
ihrer Abenteuerlichkeit als Kunstprodukte aufgefasst werden, 
und haben sich diese Beurteilung auch des/Sfteren sehon gefallen 
lassen miissen. Dennoch konnten reich zahlreiche sorgf~ltige 
Vergleiche mit in iibereinstimmender We~se behandelten, in 
Ruhezustand befindliehen D~rmen eines Besseren belehren und 
ich muss derDeutung, welche Mingazz in i  dieserErseheinung 
beim Huhn gegeben hat gegentiber der yon O pp e 1 ge~tusserten 
Ansicht durehaus beistimmen. Wit haben in ihr den Ausdruck 
einer inneren sekretorisehen Th~ttigkeit der Darmepithelzellen 
zu erblicken, welehe auf diese Weiss die resorbierten Massen in 
die Lymphb-~hnen bef0rdern. Natiirlieh geben diese Bildungen, 
die als Oruenhagen 'sehe  R~tume bereits in der Litteratur 
bekannt und als Schrmnpfungserseheinungen gedeutet waren, 
sehr leicht zu Entstehung yon kiinstliehen Epithelabhebungen 
Veranlassung, indem ihr feines Netzwerk zerreisst und grosse 
Lfieken zu bilden imstande ist. Man kann solche Fehler aber 
dureh sorgf~tltige Fixation und H~rtung vermeiden lernen. 
Es ist eigenartig, wie seharf das homogene Protoplasma der 
Epithelzellen bei dem Vorgange der internen Sekretion yon der 
secernierenden Zone sich abhebt, Fig. 5 und 6. Oft finder man 
auf dem H6hestadium der Resorption Bilder, wo auf diese Weise 
die Unterkernzone um mehr als eine EpithelzelIenl~tnge erht)ht 
erseheint, Fig. 6. Bei der Betrachtung "con ObeI'siehtsbildern 
gewinnt man fast den Eindruck als ob das Epithel geradezu 
abgeti'ennt sei und handsehuhfingerfOrmig das Zottenstrolna 
fiberziehe, vergl. Fig 8 und Fig. 9. Nattirlich l~sst die Betrach- 
tung mit starken Immersionssystemen, welehe die feinere Struktur 
der Unterkernzone aufzul6sen imstande sind, einen Zweifel fiber 
ihre Bedeutung nieht zu. Man erkennt in dem Gewirr proto- 
plasmatischer Zellforts~tze noeh sehr deutlich die den Zellgrenzen 
entspreehenden septum~thnliehen Ausl~tufer, die bei Sehr~tg- und 
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Querschnitten i Form einer quadratischen Felderung zu Tage 
treten, Fig. 5 und 6. 
Deutet sehon dies6 Erscheinung darauf hin, dass es sich 
um den Zylinderzellen angeh0rende Bildungen handelt, die. der 
Epithelschieht in der Unterkernzone und nicht dem subepithelialen 
Gewebe zuzureehnen sind, so findet man darin ferner auch 
einzelne abgerundete Zellen, wie sic der Epithelschieht des 
Darmkanales ja eigenttimlieh sind und deren Provenienz und 
Bedeutuug eine versehiedenartige s in kann, wie ich bereRs 
frtther gezeigt babe (45) Fig. 6, e. Sie k0nnen entweder auf der 
Durchwanderung begriffene Leukocyten oder eine besondere 
Erscheinungsform der Darmepithelien selbst darstellen. Wie 
gesagt ist die morphologische Struktur der sogenannten >~Gruen- 
hagen'sehen R~ume<< eine no regelmg~sige und sind die Be- 
dingungen, unter denen sie auftreten, so typiseh beim Resorptions- 
vorgang, dass ihre Bedeutung naeh dem bisher Dargelegten 
~tieht mehr zweifelhaft vein kann. 
MR dem weiteren Fortsehreiten des Resorptionsvo~nges 
schwinden sie n~tfirlieh, nachdem die in dem Masehennetz 
gelegenen resorbierten S~iRe in Lymphraumsystem des adenoiden 
Zottengewebes sich ergossen haben. Man kann die Letzteren 
dort nicht nachweisen und es scheint als ob sic erst behn Ein- 
tritt in den centralen Chy]usramn in gerinnbare Eiweissstoffe 
umgewandelt wfirden. Man finder denselben n~imlieh, wenn 
die Resorptionserscheinungen an den Epithelien l~ngst nicht 
mehr zu sehen sind und letztere sich bereits wieder im Ruhe- 
zustande befinden, meist erweitert nnd mit geronnenen, farb- 
baren, feinkSrnig niedergeschlagenen, strukturlosen Eiweiss- 
massen gefiillt. Aueh bei der Fettresorption sieht man das 
letztere in diesem Stadium nut sehr spgrlich hier und da in 
Leukocyten eingeschlossen im adenoiden Gewebe, w~thrend es 
vorher in dichten Massen die Zylinderzellen und intereellularen 
Ramne ausffillte und am Sehluss der Resorption den Hauptinh~li 
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.des cent,ralen Chylusgef~sses darstellt. Es muss offenb~r die 
Passage-dureh das Zottenstroma entweder sehr sehnell oder im 
Zustande tier LOsung durchmaehen, sonst wfirde man es 
doeh wohl reiehlieher zu Gesieht bekommen. Ffir letzteren 
Umstand sprieht noeh eine Beobaehtung, die ieh stets gemaeht 
habe: Es herrseht niimlieh zwisehen den FetttrOpfehen, 
welehe in den Epithelzellen siehtbar werden und denen des 
.eentralen ()hylusraumes ein in (tie Augen steehender Grfssen- 
untersehied. Die ersteren sind auffallend gross und massig, die 
letzteren dagegen an dfinnen Sehnitten ausserordentl~eh rein und 
nut mit sehr starken Vergr0sserungen als einzelne isolierbare 
Elemente zu erkennen. 
Eine kurz zusammenfasseude L'bersieht fiber die aus den 
vorliegenden Untersuehungen gewonnenen Resultate muss dem- 
naeh ergeben, dass: 
1. Die Resorption der Fette und Eiweissstoffe im Dfinn- 
darm durchaus abhangig ist von der individuellen physio- 
logisehen Funktion der einzelnen resorbierenden Darm- 
epithelzellen, die verm0ge ihres Baues und ihrer Anord- 
nung vor allen anderen Zellen des Organismus in besonders 
hohem Ma[se zur Resorption bef~higt sin& 
2. Der in und an den Epithelzellen bei tier Resorption sieh 
abspielende Vorgang zerfallt seinem Wesen nach in zwel 
Phasen. Die erste besteht in der Aufnahme der Fett- 
und Eiweissmassen seitens der C, vlinderzellen an ihren 
freien Oberfl~ehen auf Grund osmotiseher Vorg~nge, 
bei denen der intakte Randsamn die Funktion einer 
osmotisehen Membran auszufiben seheint. 
Die zweite Phase wird eharakterisiert dureh die 
Wiederausseheidung der aufgenommenen Bestandteile 
seitens der Epithelzellen in den Lymphmasehen des 
adenoiden Gewebes auf meehanisehem Wege. 
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3. Bei diesem letzteren Vorgang erfolgt die Sekretion de1 ~ 
Fettmassen in der Unterkernzone yon KernhOhe ab 
seitlieh, inter eellul~r, w~thrend die Eiweissma~ssen, de~  
Sehleimsekretion yergleiehbar, intraeellular ausgesehie- 
dan warden. 
4. Die bei der inneren Sekretion der Eiweissstoffe in Er- 
seheinung tretenden, als Oruenhagen 'sehe  R~ume 
zuerst besehriebenen Gebilde, mtissen wir in Uberein- 
stimmung mit dell Untersuehungen N ingazz in i ' s :  
nieht als Kunstprodukte, sondern als typisehe physio- 
logisehe Epithelver~tnderungen deuten. 
5. Auf der Passage dureh Epithel und Lymphbahnen bis zur 
Wand des eentralen Chylusraumes hin Kelingt es nieht die 
resorbierten Eiweissstoffe mit F ] e m m i n g 'seher Flfissig- 
keit oder Sublimat zu fixieren und f~trberiseh darzustellen, 
erst im Lmnen des eentralen Chylusraumes finder man 
sie mit diesen Methoden vor, so class tier Sehluss ge- 
reehtfertigt erscheint, sie seien his dahin in sehr leieht 
15slieher Form gelangt und dann erst in gerinnbare 
Eiweissk6rper umgewandelt. 
Dieser letztere Um stand deutet sehon auf die seheinbar unzweek- 
m~fsige vielfache UmwandIung him die die Nahrungsstoffe aus 
ihrem Wege dureh die Darmwandung erleiden mfissen. Aueh 
beztiglieh der Fettresorption m~ssen wir uns auf Grund unserer 
Beobaehtungen auf P f l~ger ' s  Standpunkt stellen, dass das 
Fett w~ihrend des Resorptionsaktes versehiedentlieh in gel~sten 
und ungelSsten Zustand abwechselnd tibergeftihrt wird. 
Dafiir sprechen sowohl unsere Erfahrungen mit der Ver- 
f~tterung ef~trbten Fettes und den dabei auftretenden Resorp- 
tionsbildern als auch die bei unseren Ftitterungsexperimenten 
gewonnenen F 1 e m m i n g-Pr~iparate. Es ist allerdings sehr 
sehwer einzusehen, warum die Natur sich seheinbar leieht zu 
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1Osende Aufgaben durch ein so umst~indliches Verfahren er- 
sehwert und so lasst sich wohl begreifen, wenn 0 p p e 1 den 
Gedgnken der mehrfaehen Fettanwendung ftir unannehmbar 
h~ilt. Er sagt z. B. (40): >>Wer den Oedanken heute noch guf- 
recht erhalten wollte, dem m0ehte ieh raten, die Frage emstlich 
durchzudenken, wie denn das Fett aus der Darmepithelzelle, 
wenn es korpuskular geworden ist, wieder herankommen soll. 
Die Schwierigkeiten sind hierffir um so gr0sser, als wir bier 
nicht mit den so bequemen Verdauungssaften reehnen dtirfen, 
so dass derlei Gedanken wohl jedem meine Ansicht als die 
plausibelere rseheinen werden lassen. 
Zweifellos wird ein Teil des Spaltungsprodukte des Fettes 
sofort in der Darmepithelzelle in Fett umgebildet, aber das .ist 
der kleinere Teil und zwar eben derjenige Teil, weleher ffir die 
Resorption weiterhin nicht in Betraeht kommt, sondern zun~chst 
aufgespeiehert wird.<< Auch in dem ngehsten Jahre ~iussert 
O ppe l  noel~ gelegentlieh seines Referats (42) die alten Zweifel 
mit den Worten: 
>>Wenn wir somit in der nun auch von F lemming 0ffent- 
lich vertretenen Lehre eine gesicherte Thatsaehe sehen wollen, 
so tanehen sofort zahlreiche weitere Fragen auf. Wir wissen 
nun wie das Fett in die Darmepithelzelle hineinkommt, wie 
kommt es aber ans derselben wieder heraus? \.Vgre es nieht 
da.s naheliegendste, daran zu denken, dass wenigstens ein grosser 
Teil des Fettes in derselben Form, in weleher es yon der Darm- 
epithelzelle aufgenommen, aueh wieder welter gegeben wird. 
Wfirden denn, wenn diese Frage bejaht werden k0nnte, alle. 
die Ablagerungen von Fett, die bekannten FetttrOpfehen, welche 
in der Darmepithelzelle (und in allen Geweben des Darmes, die 
Muskulatur vielleieht allein ausgenommen) bei der Fettresorption 
auftreten, .nieht eine ganz andere, dem eigentlichen Wesen der 
Resorption fernstehende Bedeutung erhalten? KOnnte es sieh 
dabei um einen der Aufspeieherung yon Fett und anderen 
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Organen (z. B: in der Amphibienleberzelle oder in der Fettzelle 
des Bindegewebes) ~hnlichen, vielleicht periodiseh raseher ab- 
laufenden Vorgang handeln? Diese wenigen Fragen sind wohl 
sehon mehr, als die n~ehsten Jahre werden beantworten kOnnen. 
Vielleieht kann es zu einer raseheren Beantwortung einiger 
dieser Fragen beitragen, wenn ieh darauf hinweise, dass es eine 
sehr wenig Okonomische Einrichtung ware, wollte man der 
Darmepithelzelle die doppelte Arbeitsleistung zumuten, bei jedem 
Resorptionsakt erst s~tmtliehe Spaltungsproduete des Fettes 
naeh der Aufnahme fin Zellleib zu Fett umzuwandeln, mn sie 
dann vor dem Verlassen der Zelle yon neuem zu zerlegen Denn 
flass die Darmepithelzelle, die aus deu aufgenommenen Pro- 
dukten gebildeten FetttrOpfehen an ihrer Unterseite (oder wie 
R anv ier  will, an ihrer Seitenflaehe in den" Intereellularraum) 
in Tr0pfehenform, also korpuskular entleert, erseheint mir zmn 
nfindesten ebenso wenig wahrseheinlich, al,~ es heute die korpus- 
kulare Aufnahme des Fettes dutch den Randsaum der freien 
Oberfl~ehe dieser Zelle geworden ist.~ 
Ich glaube neben dem, was tiber die vorliegenden Unter- 
suehungen bereits frtiher gesagt worden ist, wird ein still- 
sehwe~gender Hinweis auf die beigegebenen Abbildungen, die 
yon Herrn Zeichner Gummel t  in objeetivster Weise und mit 
grossem teehnischeu Geschiek for die vorliegenden Auseinander- 
setzungen hergestellt wurden, gewiss eine kleine Anzahl der 
yon O ppe l  so anregend gesehilderten Fragen beantwortel~ 
kOnnen. 
Oanz besonders mOehte ich aber an dieser Stelle noeh auf 
.die yon physiologiseh-ehemisehen Arbeiten in allerletzter Zeit 
gegebenen Aufki~irungen hinweisen, die im Allgemeinen die 
vorliegenden anatomisehen Studien zu best~tigen geeignet sind. 
Ieh meiue damit vorwiegend die Untersuehungen P f l f iger ' s  
~iber die Resorption der Fette und eine neuerdings yon 
F r. K u t s e h e r und J. S e e m a n n {61) publieierte Arbeit, welche 
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sehr interessante Gesichtspunkte ftir das d~s Verst~tndniss der 
morphologisehen Ersche~nungen bei der Eiweissresorption liefert. 
N~ch diesen letztgenannten Autoren wird ~>in der Norm unter 
Einwirkung des Trypsins ei~ wesentlieher Tell der EiweisskOrper 
im Dtinndarm bis zur Bildung krystalliniseher Produkte, yon 
denen bisher Leucin, Tyrosin, Lysin und Arginin isoliert wurde, 
gespalten<<. Ein Umstand, der es unter anderem verst~ndlieh 
erscheinen lasst, class solche Stoffe, wahrend der Resorption beim 
passieren der Zelleiber~ sieh tier eorrosiven Einwirkung unserer 
fixierenden Fl(~ssigkeiten entziehen k6nnen. 
Zum Sehluss sei es mir gestattet, Herrn Proseetor~ Dr. E. 
F r ~t n k el ftir die in der An~tomie des Eppendorl-'er Kranken- 
hauses gegebene Gelegenheit zu einem Teil der vorliegenden 
UntersuchuI~gen meinen besten D~nk ~uszuspreehen. 
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Fig. 1. Dtinndarmepithel von der Ratte im ersten Stadium der Fettresorp~ion. 
Resorbierte Fet~massen i der lJ~berkernzone, zum Tell durch Xylol 
aufgelSs~,. Flemmingbehandlung, mi~Saffranin gefitrbt. 
g. 2. Dasselbe Object in weiter for~geschrittenem Resorptionsstadium. 
Ausscheidung tier perlschnurfSrmig angeordneten ]~'etttrSpfchen in die 
intercellulgren Ri~ume in der Unterkern~zone und yon dort in die Lymph- 
masehen des adenoiden Gewebes (bei a). 
Fig. 3. Dasselbe Object in demselben Stadium, Querschnitt dureh die Unter- 
kernzone. 
Fig. 4. Nicht resorbierendes Darmepithel von der Ratte in Hnngerzustand, 
mit Becherzelle, letztere seitlich angeschnit~en. 
Fig. 5. Eiweissresorption a  demselben Object, gleicher Behandluag. 
Die aufgenommenen Eiweissstoffe sind kenntlich an der Aufhellung 
der Zellen in der Uberkernzone (a). Die Ausscheidung in der Unter- 
kernzone beginnt (b). 
Fig. 6. Weiter fortgeschrittenes Stadium der Eiweissresorption. Bedeutende 
Verbreiterung der Unterkernzone bei (b), etwas schief geschnitten, 
daher die Zellterritorien nicht ganz der L'~nge nach getroife~, c ~bge- 
rundete Epithe]zellen i  der Unterkernzone. 
Fig. 7. Resorption stark wasserh~ttiger Nahrung im D~inndarm yon Cavia. 
Epi~helzellen enorm aufgebl~h~ (c) neben einze]nen och ruhenden 
Epithelzellen ~a, b). Erstes Stadium der Resorption. 
Fig. 8. Ubersichtsbild tiber die Dtinndarmwand der Rathe in ruhendem Zu- 
stande. 
Fig. 9. Diinndarm der Ratte in der Resorption yon Eiweissstoffen begriffen. 
Fig. 10. Schragschnitte dureh die mit Fettresorption beschiiftigten Dfinn- 
darmzotten der Ratte. 
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